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Die folgenden Angaben si nd dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Einrichtung zur Bestimmung der axialen Rotorposition bei hermetisch dichten Antrieben 

Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem hermetisch 
dichter Art, insbesonderefur Pumpen, mit einem magne- 
tischen Feld zwischen einem antreibenden und einem an- 
getriebenen rotierenden Element, wobei zwischen dem 
antreibenden und dem angetriebenen rotierenden Ele- 
ment eine feststehende Trennwand und an der Trenn- 
wand ein elektrisches Signal erzeugender Sensor ange- 
ordnet ist Im Streufeld der permanent oder elektroma- 
gnetisch gekuppelten Teile befinden sich ein oder mehre- 
re Hall-Effekt-Sensoren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem hermetisch 
dicbter Art, insbesondere fur Pumpen, mit einem magne- 
tischen Feld zwischen einem antreibenden und einem ange- 
triebenen rotierenden Element, wobei zwischen dem antrei- 
benden und dem angetriebenen rotierenden Element eine 
feststehende Trennwand angeordnet ist, und an der Trenn- 
wand ein ein eiektrisches Signal erzeugender Sensor posi- 
tioniert ist. 

Um Beschadigungen an der Trennwand zwischen solchen 
magnedsch verbundenen Antriebsteilen zu verhindern, sind 
verschiedene Losungen bekannt. In Abhangigkeit von der 
Bauart ist die Trennwand als ebenes oder topfrormiges Bau- 
teil ausgebildet. 

Die DE-U 92 04 558 zeigt eine Magnetkupplungspumpe, 
bei der ein auBerer ki&fteiibertragender Rotor um eine 
Trennwand in Form eines Spalttopfes und innerhalb eines 
umgebenden stillstehenden Gehauses rotiert. Um Lager- 
schaden zu ermitteln, ist in der Wand des Gehauses ein in- 
duktiver Naherungsschalter eingesetzt, der den Abstand 
zwischen dem rotierenden AuBenrotor und der Gehause- 
wand berUhrungslos miBt. Eventuelle Schaden an den Walz- 
lagern des Aussenrotors wiirden eine Taumelbewegung des 
Rotors ausidsen, wodurch sich dessen Abstand zur AuBen- 
wand verandert Der Naherungsschalter ist in einem Anlauf- 
bund des AuBengehauses angeordnet, wobei der Spalt zwi- 
schen dem Anlaufbund und dem AuBenrotor kleiner ist als 
der Spalt zwischen den Magneten des AuBenrotors und dem 
Spalttopf. Somit wird bei einem plotzlichen Lagerschaden 30 
zuerst ein Anlaufen des AuBenrotors am Anlaufbund statt- 
finden und nicht an dem Spalttopf. Eine \feranderung des 
Abstandes registriert der Naherungsschalter und veranlasst 
die Abschaltung des Motors. 

Durch die US-A-35 12 904 ist eine Magnetkupplungs- 
pumpe eines Kuhlsystems bekannt. Zwischen den Magnet- 
kupplungsteilen sind in einer ebenen Trennwand Spulen an- 
geordnet, die den magnetischen RuB erfassen. Aufgrund des 
magnetischen Flusses erzeugen die Spulen ein Kontrollsi- 
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treibende Wirkung auf ein mit Magneten bestiicktes Pum- 
penlaufrad ausUbt. Zur Kontrolle des Motors sind im Stator 
im Bereich der Nabe mehrere Hall-Effekt-Sensoren ange- 
bracht. Diese wirken im Bereich der Nabe mit speziell aus- 
gebildeten Magnetspitzen der mit dem Laufrad rotierenden 
Magneten zusammen. 

Die von den speziellen Magnetspitzen ausgestrahlten Ma- 
gnetfeldlinien erzeugen in den Hall-Effekt-Sensoren ein Si- 
gnal, mit dessen Hilfe eine Kontrolleinrichtung die Dreh- 
zahl des Motors kontrolliert und verandert. Die Kontrollein- 
richtung enthalt eine zusaizliche Prognunmierung, mit de- 
ren Hilfe aufgrund der gemessenen Pumpendrehzahl ein 
RUckschluB auf die FSrdermenge der Pumpe moglich ist. 

Bei Spaltrohrmotorpumpen ist es durch die DE- 
A 35 38 225 bekannt, am Kopf der Statorwicklung mehrere 
Aufnehmerspulen in Reihe geschaltet anzuordnen. Ein an 
einem Laufrad angeordneter und damit rotierender Perma- 
nentmagnet induziert Impulse in den Aufnehmerspulen. Da- 
mit ist eine einfache Drehzahlmessung an derartigen Moto- 
ren moglich. 

Die DE-A 4113 198 zeigt einen Spaltrohrmotor mit einer 
Einrichtung zur Lageriiberwachung. Dazu wird im Bereich 
einer Motorlagerung eine Kappe angeordnet, in der erschttt- 
terungsempfindliche Sensoren angeordnet sind. Diese Sen- 
soren registrieren die Lagervibrationen. Fur die VerschleiB- 
messung in axialer und radialer Richtung an der Lagerung 
von Elektromotorwelle und Pumpenrotor k6nnen Beschleu- 
nigungssensoren, wie piezokeramische oder piezoresestive 
Elemente oder Piezofolien, eingesetzt werden. Mit Hilfe 
weiterer Sensoren in Form von magnetempfindlichen Bau- 
elementen wird die Erfassung der Drehzahl und Drehrich- 
tung des Elektromotors ermdglicht 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, bei herme- 
tisch dichten Pumpen eine Einrichtung zur beriihrungslosen 
Bestimmung der axialen Rotorposition zu entwickeln, ohne 
die Leistungsfahigkeit des Antriebes negativ zu beeinflussen 
und ohne die zwischen den treibenden und angetriebenen 
Elementen angeordneten diinnwandigen Trennwande in de- 
ren Wandstarke zu vergroBern. Die Losung dieses Problems 



gnal welches sich charakteristisch verandert, wenn der 40 erfolgt mit den Merkmalen des Anspruches 1. 

- - Wird em HaU-Effekt-Sensor im Bereich eines stirnseiti- 

gen magnetischen Streufeldes der rotierenden Elemente an- 
geordnet, so lassen sich deren Axialbewegungen relativ zu- 
einander ermitteln. Die im Bereich des Streufeldes vorhan- 
45 dene geringere Feldstarke wird durch eine Lageveranderung 
zwischen angetriebenen und treibenden Rotor beeinfluBt. 
Der geanderte Verlauf der Feldlinien im Bereich des Streu- 
feldes, welches sich an den Enden der miteinander zusam- 
— — . -- ^ menwirkenden magnetischen Teilen ausbildet, bedingt eine 

schaften zwischen den zusammenwirkenden Magnetpaaren 50 Abschwachung der magnetischen Feldstarke. Diese Ab- 



KraftschluB zwischen den Magnetkupplungsteilen gestdrt 
wird. Im Vergieich zu anderen Magnetkupplungen ist bei 
dieser Bauart die Wandstarke der Trennwand uberdimensio- 
niert. Dies ist notwendig, um in einem Abschnitt der Trenn- 
wand einen Raum zur Aufnahme einer in ein Kunststoffsub- 
strat eingeiagerten elektrischen Spule zu bilden. Somit wird 
fur die Trennwand eine gleichmaBige Dicke beibehalten. 
Eine solche Losung hat jedoch den Nachteil, daB infolge der 
sehr dicken Trennwand schlechtere 
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bestehen. Mittels der in die Trennwand eingeiagerten Spule 
kann ein sogenannter Kupplungsabriss festgestellt werden, 
also ein Betriebszustand, bei dem eine tJbertragung der ma- 
gnetischen Krafte zwischen den zusammenwirkenden Bau- 
teilen nicht mehr gewahrleistet ist. Bei einem solchen Be- 
triebszustand liefert dann die Spule ein vom Normalzustand 
abweichendes Spannungssignal, mit dessen Hilfe der An- 
trieb gestoppt wird. 

Die US-A 5 332 374 zeigt bei einer Sonderbauart einer 
Magnetkupplungspumpe im Bereich des Antriebes die Ver- 
wendung einer ebenen Trennwand so wie die Anordnung ei- 
nes Hall-Effekt-Sensors. Die Konstruktion offenbart einen 
sogenannten Scheibenlaufermotor nach Art eines Spaltrohr- 
motors. Eine ebene Blechscheibe hat die Funktion eines 
Spaltrohres und ist zwischen einem scheibenformigen Sta- 65 
torteil und einem ebenfalls scheibenformigen Rotor ange- 
ordnet. Die Krafteubertragung zwischen Stator und Rotor 
erfolgt durch ein elektrodynamisches Feld, welches eine an- 



schwachung ist ein Mass fur die axiale Position bzw. Ver- 
schiebung der Rotoren zueinander. 

Die Empfindlichkeit eines Hall-Effekt-Sensors wird ent- 
sprechend dem jeweiligen magnetischen Streufeld ausge- 
wahlt. Der Hall-Effekt-Sensor ist demnach auf die Feld- 
starke im Bereich des Streufeldes abgestimmt. Er kann so- 
wohl im Bereich eines magnetischen Streufeldes angeordnet 
sein, welches durch Permanentmagnete induziert wird, 
ebenso ist dessen Anordnung im Streubereich eines elektro- 
60 dynamisch induzierten Feldes moglich. 

Auch kann durch eine solche Einrichtung eine Aussage 
uber den aktuellen Lastzustand der Magnetkupplung getrof- 
fen werden. Durch die Befestigung des Hall-Effekt-Sensors 
an der stillstehenden Trennwand lassen sich damit auch 
eventuelle Verschiebungen des Innenrotors feststellen. Die 
Trennwand selbst ist gewohnlich Bestandteil eines rohrfor- 
migen Spalttopfes, da eine solche Konstruktion die Obertra- 
gung groBerer Krafte zulaBt. Sie kann aber auch ebenso als 
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ebene Wandflache zwischen entsprechend gestalteten Ma- 
gnetkupplungsteilen Verwendung finden. 

Um zu vermeiden, daB durch Druck- oder Temperaturein- 
fliisse bedingte Formanderungen einer Trennwand irrtum- 
lich als Winkel- oder lageveranderungen eines Rotors inter- 
pretiert werden, kann das Verformungsverhalten einer 
Trennwand in einfachster Weise durch Versuche ermittelt 
und in Form von entsprechenden Kennwerten bei der Aus- 
wertung der MeBergebnisse beriicksichtigt werden. 

Fur die rohr- oder scheibenforrnige Trennwand, an der ein 
oder mehrere HaU-Effekt-Sensoren angeordnet sind, sind 
die verschiedensten Materialien verwendbar, wie beispiels- 
weise Stahl, faserverstarkte Werkstoffe oder aus verschiede- 
nen Materialien bestehende Hybrid- Werkstoffe. Die Bau- 
forrn eines HaU-Effekt-Sensors kann beliebig gestaltet sein, 
vorzugsweise richtet sie sich jedoch nach den Platzverhalt- 
nissen am gewahlten Einbauort. Hierbei wird der Einbauort 
so gewahlt, daB die Funktion der Trennwand, welche eine 
statische hermetische Dichtung darstellt, durch den HaU-Ef- 
fekt-Sensor nicht beeintrachtigt wird. 

Der wesentliche Vorteil dieser Losung besteht darin, daB 
eine bisher als negativ angesehene und nicht nutzbare Ei- 
genschaft eines magnetischen Feldes, hier des Streufeides, 
in vorteilhafter Weise nutzbringend verwertet wird. Durch 
die Anordnung eines HaU-Effekt-Sensors in diesem Streu- 
feld, welcher die Anderungen des Magnetfeldes durch einen 
geanderterten Verlauf der Feldlinien detektiert, ist mit ge- 
ringstem baulichen Aufwand eine Lagebestirnmung des Ro- 
tors moglich. Besondere konstruktive MaBnahmen an der 
Trennwand und zusatzliche Elemente sind nicht erforder- 
lich. Je nach Baufonn eines HaU-Effekt-Sensors ist dieser 
auch auf einer nassen oder trockenen Seite einer Trennwand 
anbringbar. Als vorteilhaft hat sich die Anordnung auf einer 
trockenen Seite einer Trennwand herausgesteUt, da damit 
auf besondere AbdichtungsmaBnahmen fur Kabeldurchfuh- 
rungen verzichtet werden kann. 

Mit Hilfe einer elektronischen Schaltung kann durch Zah- 
lung der vom umlaufenden magnetischen Streufeld im Hall- 
Effekt-Sensor erzeugten Impulse in einfachster Weise eine 
zusatzliche Drehzahlerfassung vorgenommen werden. Dazu 
sind verschiedene bekannte Auswerteschaltungen verwend- 
bar. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeich- 
nungen dargestellt und werden im folgenden naher beschrie- 
ben. Es zeigen die 

Fig. 1 eine Magnetkupplungspumpe im Schnitt und die 

Fig. 2 eine Spaltrohrmotorpumpe im Schnitt. 

In der Fig. 1 ist eine Magnetkupplungspumpe 1 in einstu- 
figer Bauart gezeigt. Innerhalb eines Pumpengehauses 2 ro- 
tiert ein Laufrad 3. Es ist mit einer Welle 4 verbunden, wo- 
bei die Welle 4 in einer Lagerung 5 festgelegt ist. An dem 
dem Laufrad 3 entgegengesetzten Ende der Welle 4 ist eine 
Magnetkupplung 6 angeordnet Sie besteht aus einem Au- 
Bengehause 7, welches mit einem Druckdeckel 8 des Pum- 
pengehauses 2 krafteubertragend verbunden ist. Innerhalb 
des AuBengehauses 7 rotiert ein topflbrmig ausgebildeter 
AuBenrotor 9 auf dessen Innenwand mehrere Permanent- 
Magnete 10 angeordnet sind. Die Permanent-Magnete 10 
stehen in Wirkverbindung mit Permanent-Magneten 11, die 
auf der AuBenseite eines Innenrotors 12 befestigt sind. Der 
Innenrotor 12 ist an demjenigen Ende der Welle 4 ange- 
bracht, welches dem Laufrad gegenuber liegt. 

Zwischen dem Innenrotor 12 und dem AuBenrotor 9 ist 
eine hermetisch dichte Trennwand 13 in Form eines Spalt- 
topfes angeordnet. 

Ein HaU-Effekt-Sensor 14 ist bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel auf der AuBenseite der Trennwand 13 im Bereich des 
Streufeides 15 der Permanent-Magnete 10, 11 angeordnet. 



Er liefert bei Veranderungen des Streufeides, welche durch 
Veranderungen des axialen Spiels in der Lagerung 5 des In- 
nenrotors 12 oder durch Veranderung der axialen Position 
der Welle 4 bedingt sind, ein entsprechendes Signal an eine 
- hier nicht dargestellte - elektronische Einrichtung. Mit 
Hilfe des Signales kann dann von der elektronischen Ein- 
richtung im Bedarfsfall ein Antriebsmotor der Magnetkupp- 
lungspumpe 1 gestoppt, ein Alarm ausgelost oder eine Infor- 
mation Uber die Position des Laufers und damit auch eine 
Information iiber den Axialschub angezeigt werden. 

In der Fig. 2 ist eine einstufig ausgebildete Spaltrohrmo- 
torpumpe 17 gezeigt. Das auch im Spalt zwischen Stator 18 
und Rotor 19 umlaufende elektrodynamische Magnetfeld 
verfiigt im Bereich der KurzschluBringe 20 des Rotors 19 
ebenfalls uber ein Streufeld. Der HaU-Effekt-Sensor kann 
deshalb direkt auf der Trennwand 13, die hier als Spaltrohr 
ausgebildet ist oder auf einer im Bereich der Wickelkopfe 21 
angeordneten TVennwandverstarkung 22 angeordnet sein. In 
diesem Ausfuhrungsbeispiel befindet sich der HaU-Effekt- 
Sensor 14 im Bereich der pumpenfernen Wickelkopfe 21. 
Dadurch ergibt sich der Vorteil, daB entsprechend kurze Ver- 
bindungsleitungen 23 einf ach in einen dort gelegenen Klem- 
menkasten 24 gefUhrt werden. Von dort aus wird das Signal 
an eine entsprechende elektronische Schalteinheit weiterge- 
25 geben. Bei unzulassigen axialen Bewegungen des Rotors 
19, die vorgegebene SoUwerte uberschreiten, kann ein 
Alarm ausgelost oder die Pumpe ausgeschaltet werden. 

Mit Hilfe des HaU-Effekt-Sensores 14 wird aus dem bis- 
her als unbrauchbar angesehenen TeU eines magnetischen 
Streufeides ein sehr positiver Effekt gewonnen, in dem es 
zur Anzeige von axialen Lageveranderungen der rotieren- 
den Elemente 4, 9, 12, 19 benutzt wird. 
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Patentanspriiche 

1. Antriebssystem hermetisch dichter Art, insbeson- 
dere fur Pumpen, mit einem magnetischen Feld zwi- 
schen einem antreibenden und einem angetriebenen ro- 
tierenden Element, wobei zwischen dem antreibenden 
und dem angetriebenen rotierenden Element eine fest- 
stehende Trennwand angeordnet ist, und an der Trenn- 
wand ein elektrisches Signal erzeugender Sensor posi- 
tioniert ist, dadurch gekennzeichnet, daB im magne- 
tischen Streufeld der rotierenden Elemente (9, 12, 19) 
ein oder mehrere HaU-Effekt-Sensoren (14) angeordnet 
sind. 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein die Axialbewegung der 
rotierenden Elemente (4, 9, 12, 19) ermittelnder HaU- 
Effekt-Sensor (14) im Bereich eines stirnseitigen 
Streufeides des Magnetfeldes angeordnet ist. 

3. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der HaU-Effekt-Sensor (14) in die 
Trennwand (13, 22) integriert ist. 

4. Antriebssystem nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB der HaU-Effekt-Sensor (14) auf 
der Trennwand (13, 22) angeordnet ist. 

5. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein im Bereich des Ma- 
gnetfeldes angeordneter HaU-Effekt-Sensor (14) die 
Drehzahl der rotierenden Elemente (4, 9, 12, 19) erfaBt. 

6. Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der HaU-Effekt-Sensor 
(14) foUenfbrmig ausgebildet und an oder in der Trenn- 
wand (13, 22) befestigt ist. 
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